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การมองเห็นสีในปศุสัตว์                                                                                      
Colour Vision in Livestock

พิพัฒน์ สมภาร1

บทคัดย่อ
แสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นที่ตามนุษย์มองเห็นมีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 400 (สีม่วง) ถึง 700  

(สีแดง) นาโนเมตรเมื่อแสงตกกระทบบนวัตถุสามารถเกิดการดูดกลืนสะท้อนและส่องผ่านการมองเห็นสีต่าง ๆ  เกิดข้ึน
จากวัตถุแต่ละชนิดมีคุณสมบัติทางฟิสิกส์ดังกล่าวแตกต่างกัน การวัดความสามารถในการมองเห็นสีของสัตว์แบ่ง
เป็น 3 วิธีหลัก ได้แก่ วิธีการทางพฤติกรรมวิทยา วิธีการทางชีวฟิสิกส์ และวิธีการทางชีวโมเลกุลปศุสัตว์เกือบทุกชนิด
มีความสามารถในการแยกแยะสีเช่นเดียวกับคนตาบอดเอกรงค์ ยกเว้นสัตว์ปีก ซึ่งนอกจากจะสามารถแยกแยะได้
ทุกสีเช่นเดียวกับคนที่มองเห็นสีปกติแล้ว ยังสามารถรับรู้รังสีอัลตราไวโอเลตได้ด้วย การมองเห็นสีเป็นวิวัฒนาการที่
ช่วยให้สัตว์สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้อย่างเหมาะสม โดยเฉพาะอย่างย่ิงการหาอาหาร หลบหนีศัตรู
และหาคู่ผสมพันธุ์ ถึงแม้ว่าในปัจจุบันมนุษย์ซึ่งมองเห็นทุกสีจะจัดเตรียมทรัพยากรทุกอย่างให้กับปศุสัตว์ อย่างไร
ก็ตามความเข้าใจเก่ียวกับการมองเห็นสีสามารถช่วยให้การจัดการฟาร์มปศุสัตว์มีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมท้ังช่วย
ส่งเสริมให้สัตว์มีคุณภาพชีวิตและสวัสดิภาพดีขึ้นด้วย

ค�ำส�ำคัญ: ปศุสัตว์, การมองเห็นสี

Abstract

Light is electromagnetic radiation within the range 400 nm for the color violet up to 700 nm for 
the color red. When light reaches an object, it can be absorbed, reflected or transmitted through the 
object. Thus the colour of objects is dependent upon differences in their physical properties. The 
assessment of colour discrimination is determined by three techniques including ethological methods, 
biophysical methodsand molecular biological methods. Most farm animals are dichromats, with the 
exception of birds.  In addition to visible spectra, birds’ eyes are also sensitive to ultraviolet rays. Colour 
vision has profound effects on the evolution of organisms by affecting survival, through such behaviors 
as foraging, predator avoidance and mating. At present, resources for farm animals are provided by 
humans, who are mainly trichromatic. Thus a better understanding of farm animal colour vision could be 
used to enhance farm management and hence be beneficial to their quality of life and welfare.
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ค�ำน�ำ
การมองเห็นเป็นการรับรู้วิธีหน่ึงที่สัตว์ใช้สร้างสารสนเทศเพ่ือความอยู่รอดและด�ำรงเผ่าพันธุ์ สัตว์อาจใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เช่นเดียวกับที่ยีราฟมีคอยาวช่วยให้มันสามารถหาอาหาร (ก่ิงไม้สูง) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ วิวัฒนาการของการมอง
เห็นที่แตกต่างกันของสัตว์แต่ละชนิดซ่ึงถูกก�ำหนดโดยชนิดของอาหารและสภาพแวดล้อมท่ีสัตว์อาศัยย่อมช่วยให้มัน
สามารถด�ำรงชีพอยู่ในสภาพแวดล้อมนั้นได้อย่างเหมาะสมถึงแม้ว่าองค์ความรู้เก่ียวกับการมองเห็นของสัตว์จะมีการ
ศึกษากันอย่างกว้างขวาง แต่นักพฤติกรรมวิทยามักถูกถามบ่อย ๆ ว่า“สัตว์มองเห็นสีหรือไม่?”ค�ำตอบคือใช่และ
ค�ำถามที่ตามมาคือ “หากสัตว์มองเห็นสี สารสนเทศท่ีสัตว์ได้รับจะเหมือนกับมนุษย์หรือไม่?” บทความน้ีจึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือน�ำเสนอความสามารถมองเห็นสีของสัตว์วิธีการทดสอบการมองเห็นสี รวมท้ังการน�ำความรู้ด้านการ
มองเห็นสีไปประยุกต์ใช้ในการเลี้ยงสัตว์ โดยเน้นเฉพาะสัตว์ท่ีเลี้ยงไว้เพ่ือการบริโภคเป็นหลัก 

แสง สีและการมองเห็น
มนุษย์และสัตว์มองเห็นสีได้อย่างไรก่อนที่จะตอบค�ำถามดังกล่าวได้ จ�ำเป็นต้องเข้าใจนิยามดังต่อไปนี้
1.	 แสงและสี
กฎการกระจัดของวีน (Wien’s displacement Law) กล่าวว่าพ้ืนผิวท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า -273 องศาเซลเซียส

หรือ 0 เคลวินจะแผ่รังสีออกมาโดยมีความยาวคลื่นท่ีแผ่ออกมาเข้มข้นสูงสุด  (l
max

) แปรผกผันกับอุณหภูมิของพ้ืนผิว
นั้น กล่าวคือวัตถุที่มีอุณหภูมิสูง จะแผ่รังสีเข้มสูงสุดในช่วงคลื่นสั้น ส่วนวัตถุที่มีอุณหภูมิต�่ำจะแผ่รังสีเข้มสูงสุดใน
ช่วงคลื่นยาว ยกตัวอย่าง ดวงอาทิตย์ (6,000 เคลวิน) จะแผ่รังสีออกมาโดยมีช่วงคลื่นเข้มสูงสุดประมาณ 480 นาโน
เมตร ส่วนสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม (300 เคลวิน) จะแผ่รังสีออกมาโดยมีช่วงคลื่นเข้มสูงสุดประมาณ 10 ไมโครเมตร 
(Rosenberg et al., 1983) จากกฏดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าวัตถุบนโลกท่ีสามารถแผ่รังสีในช่วงคล่ืนท่ีตามนุษย์มองเห็น
ได้ (visible spectrum) หรืออยู่ในช่วง 400-700 นาโนเมตรจะต้องมีอุณหภูมิพ้ืนผิวสูงมาก อาทิ เปลวเทียนไขมี
อุณหภูมิประมาณ 600-1,000 องศาเซลเซียส ฉะน้ันส่ิงมีชีวิตเกือบทุกชนิดจึงไม่สามารถแผ่รังสีในช่วงคล่ืนดังกล่าว
ได้ยกเว้นในสิ่งมีชีวิตบางชนิดที่สามารถแผ่รังสีออกมาในช่วงคล่ืนท่ีตามนุษย์มองเห็นได้โดยอาศัยการเปล่ียนแปลง
ทางเคมีภายในร่างกาย เรียกว่าการเรืองแสงทางชีวภาพ (bioluminescence) ยกตัวอย่าง สิ่งมีชีวิตที่อยู่ในท้องทะเล
ลึกและแมลงบนบกบางชนิด (Herring, 1996)

ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานหลักของส่ิงมีชีวิตบนโลก การเปล่ียนแปลงพลังงานของอะตอมและโมเลกุล
ท�ำให้ดวงอาทิตย์แผ่รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาหลายช่วงคลื่น แต่มีความเข้มสูงสุดในช่วงคลื่นท่ีตามนุษย์มองเห็นดัง
ท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ซึ่งต่อไปจะเรียกช่วงคลื่นท่ีตามนุษย์มองเห็นว่าแสง (light) มนุษย์มองเห็นแสงจากดวง
อาทิตย์เป็นสีขาว แต่ Sir Isaac Newton นักฟิสิกส์ชาวอังกฤษได้แสดงให้เห็นว่าแสงสีขาวน้ันประกอบด้วยสีท่ีแตก
ต่างกัน 7 สีหลัก (แดง เหลือง ส้ม เขียว น�้ำเงิน ครามและม่วง) ซึ่งการมองเห็นวัตถุมีสีแตกต่างกันเกิดจากการท่ีวัตถุ
มีคุณสมบัติสะท้อนแสงแตกต่างกัน น้ันหมายความว่าเมื่อแสงตกกระทบบนใบไม้สีเขียว ใบไม้จะดูดกลืนแสงไว้ได้
เกือบทั้งหมด ยกเว้นช่วงคลื่นสีเขียว (550 นาโนเมตร) ท่ีถูกสะท้อนออกมา ในขณะท่ีกระดาษสีขาวจะสะท้อนแสง
ออกมาทุกช่วงคลื่น ดังน้ันมนุษย์จึงเห็นใบไม้มีสีเขียวและกระดาษมีสีขาวน่ันเอง

ช่วงคลื่นท่ีตามนุษย์มองเห็นมิได้หมายความว่าสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นสามารถรับรู้หรือมองเห็นได้เหมือนมนุษย์
ทุกประการ สัตว์บางชนิดสามารถรับรู้ช่วงคลื่นที่ตามนุษย์มองไม่เห็น ยกตัวอย่าง นกและแมลงบางชนิดสามารถ   
มองเห็นช่วงคลื่นอัลตราไวโอเลต (<400 นาโนเมตร) หรืองูบางชนิดสามารถมองเห็นช่วงคล่ืนอินฟราเรด               
(>700 นาโนเมตร) ดังนั้นการมองเห็นจึงขึ้นกับลักษณะทางสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตนั้นอีกนัยหนึ่งคือสีที่มนุษย์หรือ
สัตว์มองเห็นมิใช่คุณสมบัติของแสงหรือวัตถุ แต่เป็นการรับรู้ท่ีเกิดข้ึนภายในสมอง อย่างไรก็ตามเพ่ือให้ง่ายต่อ    
ความเข้าใจบทความนี้จะเปรียบเทียบความสามารถในการมองเห็นสีของสัตว์บนพ้ืนฐานการรับรู ้สีของมนุษย์
(Snowden et al., 2012)

2.	 การมองเห็น
สัตว์มีกระดูกสันหลังรับรู้แสงโดยอาศัยจอตา (retina) ซึ่งเป็นชั้นของเซลล์ท่ีอยู่ด้านหลังของลูกตา จอตา

ประกอบด้วยเซลล์รับภาพ 2 ชนิดคือเซลล์รูปกรวย (cone) และเซลล์รูปแท่ง (rod) เซลล์รูปแท่งช่วยให้สัตว์มองเห็น
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ในท่ีมีแสงสลัวหรือในเวลากลางคืน ในขณะที่เซลล์รูปกรวยท�ำให้สัตว์สามารถแยกแยะความแตกต่างของสีในขณะ
ที่มีแสงสว่างได้ ภายในเซลล์รปูกรวยของสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมเกือบทกุสปีชส์ีมสีารรบัส ี(photopigment) ทีแ่ตกต่างกัน
อย่างน้อย 2 ชนิด แต่ละชนิดไวต่อแสงท่ีความยาวคลื่นต่างกัน ส�ำหรับมนุษย์ท่ีมองเห็นสีเป็นปกติจะมีเซลล์รูปกรวย 
3 ชนิด  ประกอบด้วยเซลล์ที่ไวต่อแสงความยาวคลื่นประมาณ 420 (สีน�้ำเงิน) 530 (สีเขียว) และ 560 (สีแดง) นาโน
เมตรตามล�ำดับ บางต�ำราอาจเรียกว่าเซลล์ท่ีไวสูงสุดต่อแสงความยาวคลื่นสั้น (Short-wavelength sensitive, SWS) 
ปานกลาง (MWS) และยาว (LWS) ตามล�ำดบัซึง่ท้ัง 3 กลุม่สเีรยีกว่าสปีฐมภูม ิ(primary colour) (Snowden et al., 2012)

การทดสอบการมองเห็นสี
ถึงแม้ว่าการมองเห็นสีจะส�ำคัญต่อการมีชีวิตรอดโดยเฉพาะอย่างย่ิงสัตว์ที่ด�ำรงชีวิตอยู่ในธรรมชาต ิ       

รวมท้ังบรรพบุรุษของมนุษย์แต่ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท�ำให้วิถีชีวิตของมนุษย์เปลี่ยนจากอดีตท่ีเคยใช้ชีวิตโดย
อาศัยการล่าสัตว์เป็นอาหาร เป็นการอาศัยอยู่ในสังคมเมืองที่ปราศจากศัตรูและผู้ล่า ไม่บ่อยครั้งนักที่เราจ�ำเป็นต้อง
ทดสอบความสามารถในการมองเห็นสี เช่น การขอมีใบขับขี่ยานพาหนะ การรับเข้าศึกษาหรือท�ำงานในบางสาขา
วิชา หากมีความบกพร่องในการมองเห็นสี การท�ำกิจกรรมดังกล่าว อาจก่อให้เกิดความเสียหายหรือรุนแรงถึงขั้น   
เสียชีวิตได้ ในขณะที่อีกหลายคนไม่เคยทดสอบความสามารถในการมองเห็นสีเลยตลอดชั่วชีวิตการทดสอบการมอง
เห็นสีในมนุษย์ท�ำได้ง่ายกว่าในสัตว์โดยท่ัวไปใช้การทดสอบเฉพาะร่วมกับการสัมภาษณ์ วิธีท่ีนิยมมากท่ีสุดคือการ
ใช้แผ่นสีทดสอบ (printed pseudoisochromatic plate) ยกตัวอย่าง แผ่นทดสอบสีของ Ishihara ซึ่งเป็นชุดของภาพ
สีที่สร้างข้ึนจากจุดสีต่าง ๆ แต่ละภาพประกอบด้วยจุดสีท่ีเรียงกันเป็นตัวเลข ซึ่งมีสีแตกต่างจากจุดสีพ้ืนหลัง คนท่ีมี
การมองเห็นสีปกติเท่านั้นจึงจะเห็นเลขเหล่านี้ได้ถูกต้อง ชุดทดสอบดังกล่าวมีข้อจ�ำกัดที่สามารถทดสอบความ
บกพร่องของการมองเห็นสีบางประเภทเท่านั้นและเหมาะส�ำหรับคนที่เข้าใจตัวเลข ตัวอักษร รูปร่างเรขาคณิตและ
เส้นท่ีขดไปมา อย่างไรก็ตามการทดสอบดังกล่าวสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้กับไพรเมตชั้นสูง อาทิ ลิงชิมแปนซี     
(Pan troglodytes) ได้เช่นกัน (Saito et al., 2003) 

ส�ำหรับในสัตว์มีวิธีการทดสอบการมองเห็นสีที่แตกต่างไปจากมนุษย์ เนื่องจากสัตว์ไม่สามารถสื่อสารกับ
มนุษย์ได้โดยตรง การทดสอบแบ่งกว้าง ๆ  ออกเป็น 3 วธิ ีหลกัได้แก่ วธิแีรกเปน็วธิกีารทางจิตวทิยาหรอืพฤตกิรรมวทิยา 
โดยอาศยัการฝึกสตัว์เพือ่ให้ท�ำงานอย่างใดอย่างหนึง่ แต่งานนัน้ต้องอยูใ่นขอบเขตทีส่ตัว์สปีชีส์นัน้สามารถท�ำให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ได้ ยกตัวอย่าง ศาสตราจารย์ Gerald H. Jacobs แห่งมหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย สหรัฐอเมริกา ฝึกสุนัข
ให้ตอบสนองต่อไฟสีท่ีแสดงบนช่องแสดงผล 3 ช่อง (Figure1) การทดสอบแต่ละครั้งจะก�ำหนดให้ช่องแสดงผล          
2 ช่องแสดงสีเดียวกัน ส่วนช่องที่ 3 แสดงสีแตกต่างกัน โดยปรับให้ท้ัง 3 ช่องมีความสว่างเท่ากัน สุนัขถูกฝึกให้ใช้
จมูกกดลงบนช่องแสดงผลที่แสดงสีแตกต่างกัน หากสุนัขเลือกกดบนช่องแสดงผลได้ถูกต้อง (สีต่างกัน) จะได้รับ
อาหารเป็นรางวัล แต่หากเลือกไม่ถูกต้อง (สีเหมือนกัน) จะไม่ได้รับอาหาร (Neitz et al., 1989)

Figure 1  Behavioural test for colour vision in the dog.  The dog must press the odd-coloured disc (upper) with 
              its nose to receive a food reward (lower). (Original photo for this drawing, courtesy of  Professor Gerald                                                                                                                                           
                H. Jacobs, Department of Psychological & Brain Sciences, University of California, Santa Barbara)
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วิธีท่ีสองคือวิธีการทางชีวฟิสิกส์ เช่น การวัดคล่ืนไฟฟ้าจอตา (electroretinogram, ERG) เป็นการบันทึก
การตอบสนองของคลื่นไฟฟ้าของตาต่อการกระพริบของแสงท่ีถูกสร้างขึ้นจาก Ganzfeld stimulator การตอบสนอง
ดังกล่าวจะถูกบันทึกด้วยอิเล็กโทรดขนาดเล็กซึ่งวางไว้บนผิวของตา ERG ถูกสร้างข้ึนจากการท�ำงานของตัวรับแสง
ในจอตา ข้ันตอนการทดสอบการมองเห็นสีประกอบด้วยการปล่อยแสงสีจากแหล่งก�ำเหนิด 2 แหล่ง แสงจากแหล่ง
แรกจะถูกส่องเข้าไปในตาโดยมีความถี่ท่ีจ�ำเพาะ และแสงอีกแหล่งหน่ึงจะถูกส่องเข้าไปในตาโดยมีความถ่ีต่าง ๆ  กัน
ตลอดการทดสอบ การตอบสนองจึงขึ้นอยู่กับการท�ำงานของเซลล์รูปแท่งและรูปกรวยชนิดต่าง ๆ ภายในจอตา         
วิธีนี้ต้องให้ยาซึมหรือยาสลบกับสัตว์เพ่ือง่ายต่อการทดสอบ อีกวิธีหน่ึงคือการวัดคุณสมบัติการดูดกลืนแสงของ    
เซลล์รับแสง (microspectrophotometry, MSP) มีหลักการคล้ายกับ ERG แต่ใช้การวัดคล่ืนแสงท่ีสะท้อนกลับมา
แทนคลื่นไฟฟ้า วิธีน้ีจ�ำเป็นต้องเก็บเน้ือเย่ือตาจากสัตว์ท่ีเสียชีวิต จึงนิยมใช้กับสัตว์ชั้นต�่ำ เช่น ปลา กบและกุ้ง ฯลฯ 
(Kelberet al., 2003) มากกว่าสัตว์ชั้นสูง

วิธีที่สามเป็นวิธีการทางชีวโมเลกุลแบ่งออกเป็น 2 วิธีย่อยคือ วิธีย่อยท่ี 1 ใช้เทคนิคการย้อมสีทางอิมมูโนเคมี 
(immunohistochemistry) โดยตัดเนื้อเย่ือตามาย้อมสีนักวิจัยสามารถตรวจสอบชนิดของเซลล์รูปกรวยได้ทันทีจาก
ความแตกต่างของการติดสีย้อมแต่ด้วยข้อจ�ำกัดทางจรรยาบรรณของการวิจัยในสัตว์จึงจ�ำเป็นต้องเก็บเนื้อเย่ือ
ตาจากสัตว์ที่เสียชีวิตแล้วเท่านั้น (Amann et al., 2012) ส่วนวิธีย่อยที่ 2 ใช้เทคนิคการตรวจสอบดีเอ็นเอ ดังท่ีกล่าว
มาข้างต้นว่าภายในเซลล์รูปกรวยแต่ละชนิดจะมีการสังเคราะห์สารสีรับแสงท่ีแตกต่างกันท�ำให้ตัวรับแสง 
(photoreceptor) มีความสามารถในการดูดกลืนแสงในช่วงคล่ืนท่ีแตกต่างกัน สารสีรับแสงเป็นตัวรับรู้โปรตีนจี 
(G-protein receptor) ซึ่งประกอบด้วยสารโปรตีนท่ีไม่ละลายน�้ำหรือเรียกว่าออปซิน (opsin) การดูดกลืนโปรตอน
จากแสงจะท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบภายในเซลล์การตอบสนองต่อความยาวคล่ืนแสงท่ีแตกต่างกันถูก
ควบคุมโดยปฎิสัมพันธ์ของกรดอะมิโนที่อยู่ในต�ำแหน่งคีย์ของออปซินท่ีมีโครโมฟอร์ (chromophore) ยกตัวอย่าง   
กรดอะมิโนในต�ำแหน่ง 180, 277 และ 285 ถูกจัดเรียงให้อยู่ในต�ำแหน่งท่ีมีปฎิสัมพันธ์และก่อให้เกิดการสร้าง         
สารสีแดงและสีเขียว ซึ่งดูดกลืนแสงสูงสุดที่มีความยาวคลื่นแตกต่างกันประมาณ 30 นาโนเมตร ความแตกต่าง        
ของกรดอะมิโนท่ีต�ำแหน่ง 277 และ 285 เป็นสาเหตุหลักที่ท�ำให้เกิดความแตกต่างของความยาวคลื่นแสงสูงสุดที่     
ถูกดดูกลนืระหว่างสารสแีดงและสารสเีขยีว (Deeb, 2005) ดงัน้ันในเบือ้งต้นนักวิจยัจ�ำเป็นต้องสังเคราะห์ดีเอ็นเอขอ
งออปซิน (opsincDNA) จากจอตาหรือดวงตาของสัตว์ด้วยวิธีรีเวอร์สทรานสคริปเตส โพลีเมอเรส เชนรีแอ๊กชั่น      
จากน้ันจึงน�ำดีเอ็นเอไปท�ำปฏิกริยากับ 11-cis-retinal ในท่ีมืด เมื่อได้สารสีรับแสงท่ีบริสุทธ์ิจึงน�ำไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงด้วยเครื่อง spectrophotometer และน�ำค่าความไวสูงสุดต่อความยาวคลื่น (l

max
) ท่ีวัดได้ของสารสีรับแสง    

แต่ละชนิดไปหาความสัมพันธ์กับล�ำดับของกรดอะมิโนในต�ำแหน่งคีย์ของยีนออปซิน (Yokoyama, 2002) เมื่อทราบ
ความสัมพันธ์ดังกล่าวแล้วในภายหลังนักวิจัยสามารถเก็บดีเอ็นเอจากตัวอย่างแหล่งอื่น ๆ ของสัตว์ท่ีไม่รบกวนการ
ใช้ชีวิตปกตขิองสตัว์ (non-invasive sample collection) แล้วน�ำมาตรวจสอบล�ำดบัของกรดอะมโินเพ่ือระบรุปูแบบของ
การมองเหน็สขีองสัตว์ตัวน้ันได้ทันทียกตัวอย่าง Melin et al. (2008) ศึกษาการมองเห็นสีของลิงคาปูชินหน้าขาว 
(Cebuscapucinus) ในอุทยานแห่งชาติ Santa Rosa ประเทศคอสตาริกา โดยเก็บตัวอย่างดีเอ็นเอจากอุจจาระพบ
ว่าการมองเห็นสีในประชากรลิงมีความหลากหลาย (polymorphism) ต่างจากประชากรมนุษย์ส่วนใหญ่ซึ่งมีรูปแบบ
การมองเห็นสีเหมือนกันอย่างไรก็ตามการทดสอบความไวต่อคล่ืนแสง นอกจากจะใช้เทคนิคการวัดคุณสมบัติการ
ดูดกลืนแสงแล้ว นักวิจัยอาจใช้การวัดคลื่นไฟฟ้าจอตาหรือวิธีการทางพฤติกรรมวิทยาได้เช่นกัน

รูปแบบของการมองเห็นสี
โดยอาศัยพ้ืนฐานของการมองเห็นสีของมนุษย์ สามารถแบ่งการมองเห็นสีของสัตว์ออกเป็น 3 กลุ่ม ท้ังน้ีข้ึน

อยู่กับจ�ำนวนกลุ่มสีที่ตามองเห็น (Snowden et al., 2012) โดยเรียงล�ำดับความสามารถในการแยกแยะสีจากน้อย
ไปหามาก ดังน้ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

1. ตาบอดทุกสีหรือการมองเห็นไร้สี (monochromat) คนหรือสัตว์ในกลุ่มน้ีจะไม่สามารถแยกแยะสีได้ 
มองเห็นทุกสิ่งอยู่ในระดับคล�้ำสีเดียว (shade) แต่ยังสามารถใช้ความแตกต่างของระดับความมืด-สว่างแยกแยะ
วัตถุได้ หรือใกล้เคียงกับการชมภาพยนต์หรือภาพจากโทรทัศน์ขาว-ด�ำ หรือประมาณ 100 สี

2. ตาบอดเอกรงค์ (dichromat) คนหรือสัตว์ในกลุ่มนี้มีเซลล์รูปกรวย 2 ชนิด มองเห็นสีได้ประมาณ 
10,000 สีสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อย ได้แก่ (1) ตาบอดสีแดง (protanopia) คนหรือสัตว์ในกลุ่มย่อยนี้ไม่มี
เซลล์ท่ีไวต่อแสงความยาวคลื่นยาว จึงไม่สามารถแยกสีเขียว-เหลือง-แดงออกจากกันได้ (2) ตาบอดสีเขียว 
(deuteranopia) คนหรือสัตว์ในกลุ่มย่อยนี้ไม่มีเซลล์ท่ีไวต่อแสงความยาวคล่ืนปานกลาง จึงไม่สามารถแยกสี
เขียว-เหลือง-แดงออกจากกันได้ และ (3) ตาบอดสีน�้ำเงิน (tritanopia) คนหรือสัตว์ในกลุ่มย่อยน้ีไม่มีเซลล์ที่        
ไวต่อแสงความยาวคลื่นสั้น จึงมีปัญหาในการมองเห็นสีฟ้า คราม และม่วง ไม่สามารถแยกสีเหลืองจากสีขาวได้

3. ตามองเห็นทุกสี (trichromat)  คนหรือสัตว์ในกลุ่มนี้มีเซลล์ที่ไวต่อแสงครบท้ังสามช่วงคลื่น  มองเห็น
สีได้ประมาณ 1 ล้านสี สามารถแยกแยะได้ทุกสี อย่างไรก็ตามยังมีคนหรือสัตว์บางกลุ่มท่ีสามารถรับรู้แสงท้ังสาม
ช่วงคลื่น แต่เห็นสีบางสีแตกต่างจากคนเห็นสีปกติ คนหรือสัตว์ในกลุ่มนี้เรียกว่า anomalous trichromacy

ส�ำหรับการมองเห็นสีแบบตาบอดเอกรงค์ ตาบอดทุกสี และ anomalous trichromacy จัดเป็น                 
ความบกพร่องของการมองเห็นสีในมนุษย์ เน่ืองจากมนุษย์ส่วนใหญ่ (>90เปอร์เซ็นต์) มองเห็นทุกสี ในขณะท่ี     
ความบกพร่องดังกล่าวอาจถือว่าเป็นการมองเห็นสีปกติของสัตว์หลายชนิด ยกตัวอย่าง สิงโตทะเล วอรัส โลมา 
วาฬ (Hunt et al., 2009) และลิง นกฮูก (อันดับ Aotus) จัดเป็นพวกตาบอดทุกสี (Jacobs et al., 1993) หรือ
สัตว์เลี้ยงด้วยนมส่วนใหญ่จัดเป็นพวกตาบอดเอกรงค์ นอกจากนี้ยังมีสัตว์บางชนิดท่ีมีการมองเห็นสีทั้งแบบมอง
เห็นทุกสีและตาบอดเอกรงค์รวมอยู่ในประชากรเดียวกัน(Snowden et al., 2012)

การมองเห็นสีในปศุสัตว์

	 1.  สัตว์กีบ
สัตว์กีบที่มนุษย์นิยมเลี้ยงไว้เพ่ือบริโภค ได้แก่ โค กระบือ แพะ แกะและสุกรในหนังสือหรือต�ำราเก่า ๆ 

มักอธิบายว่าสัตว์เหล่านี้มีการมองเห็นท่ีดี แต่ข้อสรุปน้ีเป็นการกล่าวอ้างบนพ้ืนฐานของการสังเกตมากกว่าการ
ทดสอบความสามารถในการมองเห็นโดยตรง ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีในปัจจุบันช่วยให้นักวิจัยได้ข้อมูล
เก่ียวกับการมองเห็นสีของสัตว์ท่ีละเอียดและถูกต้องมากข้ึน จากการศึกษาของศาสตราจารย์ Gerald H. Jacobs 
et al. (1998) โดยใช้เทคนิค ERG พบว่าเซลล์รูปกรวยภายในตาของโค แพะ แกะ สุกรและกวางตอบสนองต่อ
แสงที่ความยาวคลื่นส้ันและคลื่นปานกลาง/ยาวสูงสุดประมาณ 440-456 และ 536-557 นาโนเมตรตามล�ำดับ 
(Table1) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Amann et al. (2012) ซึ่งใช้เทคนิคการย้อมสีทางอิมมูโนเคมีพบว่าโค แกะ
และสุกรมีการมองเห็นแบบตาบอดเอกรงค์ ศาสตราจารย์ Phillips and Lomas (2001)  ใช้เทคนิคทางพฤติกรรม
วิทยาทดสอบการมองเห็นสี  พบว่าโคนมสามารถแยกแยะสีแดงจากสีน�้ำเงินและสีเขียวได้ดี แต่ไม่สามารถแยก
สีน�้ำเงินกับสีเขียวได้ ส�ำหรับกระบือ พิพัฒน์และคณะ (2556) ใช้เทคนิคทางพฤติกรรมวิทยาทดสอบการมองเห็น
สีของกระบือปลักเพศเมียพบว่ากระบือสามารถแยกสีแดง (688 นาโนเมตร) และเหลือง (580 นาโนเมตร) จาก   
สีเทาได้ดี แต่การแยกสีเขียวเข้ม (513 นาโนเมตร) สีน�้ำเงิน (453 นาโนเมตร) และสีม่วง (445 นาโนเมตร) จาก  
สีเทาท�ำได้ค่อนข้างยากและในสุกร  นักวิจัยชาวญ่ีปุ ่นใช้เทคนิค Y-maze ทดสอบการแยกแยะสีของลูกสุกร
หย่านมอายุ 21-42 วัน พบว่าลูกสุกรสามารถแยกสีฟ้าจากสีเขียวและสีฟ้าจากสีแดง แต่ไม่สามารถแยกสีแดงจาก
สีเขียวได้ (Tanida et al., 1991) จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดแสดงให้เห็นว่าการมองเห็นสีของสัตว์กีบเป็นแบบตาบอด
เอกรงค์เช่นเดียวกับสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมทั่วไป
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Table 1  ERG estimates of the spectral peaks (in nm) of cones in ungulates

Species	 S-Cone	 M/L-Cone

Cow	 451	 555

Sheep	 445	 552

Goat	 443	 553

Pig	 441	 557

Fallow deer	 454	 542

White-tailed deer	 456	 537
Source :Jacobs et al. (1998)

	 2.  สัตว์ปีก
จอตาของสัตว์ปีกมีเซลล์รูปกรวย 5 ชนิด แบ่งออกเป็นเซลล์เด่ียว 4 ชนิดและเซลล์คู่ 1 ชนิด โดยเซลล์เด่ียว

ประกอบด้วยเซลล์ที่ไวต่อแสงความยาวคลื่นสั้น ปานกลาง ยาวและรังสีอัลตราไวโอเลตตามล�ำดับ ความไวต่อช่วง
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของเซลล์รูปกรวยแต่ละชนิดจะแตกต่างไปจากสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม เน่ืองจากส่วนปลายของเซลล์
รูปกรวยมีหยดสีน�้ำมัน (oil droplet) ท�ำหน้าท่ีกรองแสงท่ีเดินทางเข้ามาภายในตา จ�ำนวนเซลล์คู่จะมีประมาณครึ่ง
หน่ึงของเซลล์รูปกรวยท้ังหมด เซลล์ดังกล่าวมีลักษณะคล้ายเซลล์รูปกรวยท่ีไวต่อแสงความยาวคลื่นยาว แตกต่าง
กันท่ีลักษณะของหยดน�้ำมันสี ท�ำให้เซลล์คู่ไวต่อแสงท่ีช่วงคล่ืนกว้างกว่าเซลล์เด่ียว (Bowmaker et al., 1997)         
ในช่วง 15 ปีท่ีผ่านมาการศึกษาความสามารถในการมองเห็นรงัสอีลัตราไวโอเลต (320-400 นาโนเมตร) ของสัตว์ปีกได้
รบัความสนใจจากนักวิจยัมากข้ึนเรือ่ย ๆ โดยพบว่าสัตว์ปีกใช้การรับรู้รังสีอัลตราไวโอเลตเพ่ือเลือกคู่ผสมพันธุ์และ
ค้นหาอาหาร (Anderssonand Amundsen, 1997) ส�ำหรับไก่บ้าน (Gallus gallusdomesticus) มีรายงานว่าเซลล์
รูปกรวยเดี่ยวดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 419, 455, 508 และ 570 ตามล�ำดับ (Hart, 2001) Jane and 
Bowmaker (1988) ใช้เทคนิค MSP ตรวจสอบสารสีรับแสงในเซลล์รูปกรวยของเป็ด (Anasplatyrhynchos L.)        
พบว่าเซลล์รูปกรวยเดี่ยวดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืนเท่ากับ 420, 452, 502 และ 570 นาโนเมตร ตามล�ำดับ 
ข้อมูลเหล่านี้แสดงให้เห็นว่านอกจากสัตว์ปีกจะสามารถมองเห็นสีใกล้เคียงกับมนุษย์แล้วยังมองเห็นรังสี
อัลตราไวโอเลตด้วย ดังนั้นจึงจัดอยู่ในกลุ่มมองเห็นทุกสีแบบพิเศษ (tetrachromat)

การประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับมองเห็นสี
การมองเห็นสีในธรรมชาติก่อให้เกิดประโยชน์กับสัตว์โดยตรงหลายประการ เช่น การมองเห็นสีผลไม้สุก

แตกต่างจากสีพ้ืนหลังของใบไม้ช่วยให้ลิงหาอาหารได้ง่ายข้ึน การบวมแดงบริเวณอวัยวะเพศของลิงเพศเมียช่วย
ดึงดูดความสนใจจากลิงเพศผู้ หรือการรับรู้สีแดงของเลือดช่วยเตือนภัยให้สัตว์ที่เป็นเหย่ือระมัดระวังตัวจากผู้ล่ามาก
ขึ้น (Snowden et al., 2012) ถึงแม้ว่าในสภาพการเลี้ยงดูของมนุษย์ ปศุสัตว์จะมิได้ใช้ความสามารถดังกล่าวอย่าง
เต็มที่แต่นักวิทยาศาสตร์ได้พยายามประยุกต์ใช้ความสามารถในการมองเห็นสีของสัตว์เพ่ือช่วยให้การเล้ียงสัตว์       
มีประสิทธิภาพมากขึ้น

สัตว์ในธรรมชาติใช้เวลาส่วนใหญ่ค้นหาและกินอาหาร จึงถือได้ว่าอาหารมีความส�ำคัญต่อการด�ำรงชีพของ
สัตว์มากที่สุด ในความเป็นจริงสัตว์ไม่สามารถทราบได้ว่าอาหารแต่ละชนิดมีคุณค่าทางโภชนะมากน้อยเพียงใด แต่ใช้
การจดจ�ำลักษณะปรากฏบางอย่าง เช่น รูปร่าง กลิ่น รวมท้ังสีของอาหารบ่งบอกถึงความน่ากินและความปลอดภัย
ก่อนที่จะบริโภคอาหารชนิดน้ัน (Provenza, 1995) อาทิสัตว์กินพืชพึงพอใจพืชท่ีมีสีเขียวมากกว่าสีเหลือง โดยเมื่อ
บริโภคอาหารเข้าไปแล้วระยะหน่ึงหากไม่เกิดผลกระทบในทางลบ  สัตว์จะจดจ�ำอาหารชนิดน้ันและในโอกาสต่อ ๆ  
ไปมันจะเลือกกินอาหารชนิดนั้นอีก แสดงให้เห็นว่าสัตว์สามารถเรียนรู้ท่ีจะแยกแยะอาหารชนิดต่าง ๆ ได้ ดังน้ันจึง  
มีความเป็นไปได้ที่จะใช้สีเป็นสิ่งเร้ากระตุ้นให้สัตว์ตอบสนองตามท่ีต้องการโดยเชื่อมโยงกับอาหาร ยกตัวอย่าง   
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Kutlu and Forbs (1993) ฝึกให้ไก่กระทงกินอาหารสีฟ้าและสีแดงท่ีเสริมวิตามินซี (ascorbic acid) ในอัตรา 200 
มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมพบว่าในช่วงเวลาท่ีสัตว์เกิดความเครียดจากความร้อน (อุณหภูมิอากาศ 35-37 องศา
เซลเซียส) ไก่เลือกกินอาหารที่เสริมวิตามินซีเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ (P<0.05) ไก่กระทงที่เลี้ยงในเชิงการค้า
ประมาณ 1 ใน 4 จะมีขาอ่อนแอท�ำให้ไก่เกิดความเจ็บปวดในขณะเดิน Danbury et al. (2000) จึงฝึกไก่กระทงให้
กินอาหารสีฟ้าและสีแดงที่เสริมยาระงับปวด (Carprofen®) พบว่าไก่กระทงที่เจ็บขาเลือกกินอาหารเสริมยาระงับปวด
มากกว่าไก่ปกติ (P<0.01) และหากอาการเจ็บขารุนแรงข้ึน ไก่กระทงมีแนวโน้มกินอาหารเสริมยาระงับปวดใน
สัดส่วนท่ีมากขึ้น

ความพึงพอใจและแรงจูงใจเป็นลักษณะเฉพาะของสัตว์แต่ละตัวในแต่ละสปีชีส์ และสามารถใช้เป็นดัชนี
บ่งชี้ถึงระดับสวัสดิภาพของสัตว์ได้ (Fraser, 2008) ดังน้ันงานวิจัยในปศุสัตว์บางส่วนจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบ
ความพึงพอใจและแรงจูงใจของสัตว์ ยกตัวอย่าง Deligeorgis et al. (2006) ศึกษาพฤติกรรมการด่ืมน�้ำของลูกสุกร
แรกคลอด โดยใช้อุปกรณ์ให้น�้ำสีต่าง ๆ กัน ได้แก่ แดง เขียวและฟ้า พบว่าลูกสุกรเพศผู้พึงพอใจด่ืมน�้ำจากอุปกรณ์
สีแดง ในขณะท่ีลูกสุกรเพศเมียพึงพอใจดื่มน�้ำจากอุปกรณ์สีฟ้าหรือ Taylor et al. (2003)   ศึกษาพฤติกรรมการ  
กระโดดไป-มาระหว่างคอนในแนวนอน (สูง 1.2 เมตร วางเรียงห่างกัน 0.5-1.0 เมตร) ของไก่ไข่อายุ 24 สัปดาห์     
เลี้ยงในระบบปล่อยอิสระ (free-range) พบว่าภายในโรงเรือนท่ีมีความเข้มของแสงสว่างต�่ำ (<1.5 ลักซ์) จะท�ำให้
ความสามารถในการเคลื่อนท่ีและการกระโดดไป-มาระหว่างคอนถูกจ�ำกัด นอกจากนี้ยังพบว่าการเตรียมคอนไม้พ่น
สีขาวสามารถช่วยให้ไก่มองเห็นคอนได้ดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับคอนสีธรรมชาติ (สีเน้ือไม้) และคอนไม้พ่นสีด�ำส่ิงท่ี
นักวิจัยได้บทเรียนจากทดลองข้างต้นคือหากเปิดโอกาสให้สัตว์ได้เลือกในสิ่งท่ีมันพึงพอใจ (สีอุปกรณ์ให้น�้ำ) หรือมี
แรงจูงใจที่จะท�ำสิ่งนั้น (การเกาะคอน) ถือว่าเป็นการส่งเสริมให้สัตว์มีคุณภาพชีวิตและสวัสดิภาพท่ีดีข้ึน ถึงแม้ว่า
สัตว์เหล่าน้ีจะถูกเลี้ยงเป็นอาหารส�ำหรับมนุษย์ก็ตาม

สรุป
สัตว์ฟาร์มเกือบทุกชนิดมีความสามารถในการแยกแยะสีเช่นเดียวกับคนตาบอดเอกรงค์ ยกเว้นสัตว์ปีก           

โดยนอกจากสัตว์ปีกจะสามารถมองเห็นสีได้ดีเช่นเดียวกับมนุษย์แล้ว ยังสามารถรับรู้รังสีอัลตราไวโอเลตได้ด้วย
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